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Rotorblatt fur eine Windkraftanlage 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt ftir eine Windkraftanlage mit 
einer Einrichtung zur Optimierung der Umstromung nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Windkraftanlagen weisen einen Rotor mit einem oder mehreren Rotorblattern 
auf. Jedes der Rotorblatter weist ein Profil mit einer im wesentlichen von der 
Blattwurzel nach aufien zur Blattspitze abnehmenden relativen Dicke auf. Das 
Profil ist so geformt, dass eine Saug- und eine Druckseite ausgebildet wird, so 
dass bei Umstromumg mit bewegter Luft auf der Saugseite gegentiber der Druck- 
seite ein Unterdruck entsteht. Der Druckunterschied zwischen Druck- und Saug- 
seite fuhrt zu einem Auftrieb, der eine Drehung des Rotors bewirkt, die wiederum 
zum Antrieb eines elektrischen Strom erzeugenden Generators genutzt wird. 

Voraussetzung fUr einen hohen Wirkungsgrad des Rotors und damit einen hohen 
Ertrag der Windkraftanlage ist eine moglichst ungestorte UmstrGmung des Profils 
senkrecht zur Achse des Rotorblattes tiber den gesamten Bereich der Rotorblatter. 
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Bei bekannten Rotorblattern ist jedoch zu beobachten, daB die anliegende Luft- 
stromung auf der Saugseite abreifit und ein Totwassergebiet entsteht, das den 
Auftrieb des Rotorblatts mindert und das Rotorblatt abbremst, indem es dessen 
Widerstand erhoht Totwassergebiet bezeichnet tiblicherweise den Bereich der 
abgelosten Stromung. Beide Faktoren mindern den Ertrag der Windkraftanlage. 

In der Regel erfolgt der StromungsabriB in Str5mungsrichtung gesehen jenseits 
der hochsten relativen Dicke des Profils. Betroffen sind davbn in der Regel zu- 
mindest die blattwurzelnahen Bereiche. 

Ein bekanhtes Mittel, den StromungsabriB zu reduzieren und so die Umstromung 
zu optimieren sind Vortexgeneratoren. Diese bestehen in der Regel aus Blechen, 
Staben oder Profilen, die auf der Saugseite des Rotorblatts angebracht sind und 
lokal begrenzte Turbulenzen erzeugen, die ein groMachiges Abreifien der Um- 
stromung reduzieren. Solche Vortexgeneratoren sind z.B. aus der WO 0015961 
bekannt. Nachteilig an den bekannten Vortexgeneratoren ist, daB sie den Ertrag 
der Windkraftanlage nur geringfugig verbessern, weil sie selbst Widerstand er- 
zeugen und zudem laute Gerausche erzeugen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Rotorblatt fiir Windkraftanlagen 
zu schaffen, das gegenuber dem Stand der Technik deutlich verbesserte Umstro- 
mungseigenschaften aufweist.. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die unten ausfuhrlich beschriebene Losung dieser Aufgabe geht von der Er- 
kenntnis aus, daB insbesondere im Bereich der Rotorwurzel auf der Saugseite des 
Profils storende StrOmungen entstehen, die in Quenichtung des Rotorblatts zur 
Blattspitze hin verlaufen. Diese Querstromungen, welche im wesentlichen im 
Bereich der abgelosten Stromung auftreten, sind auf die aufgrund der unter- 
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schiedlichen Anstromgeschwindigkeiten bei unterschiedlichen Blattradien entste- 
henden Druckdifferenzen zuruckzufiihren, und werden besonders stark im Blatt- 
wurzelbereich induziert. Neben diesen Faktoren tragen auch die am Rotorblatt 
wirkenden Zentrifugalkrafte zum Entstehen dieser Querstromungen bei. 

Durch die Querstromung wird die im Blattwurzelbereich des Rotorblatts vorhan- 
dene Ablosung aus der Umstromung des hier vorliegenden aerodynamisch un- 
gtinstigen Profils in Richtung der Blattspitze getragen, also in den Bereich aero- 
dynamisch wirksamerer Profile. Uberdies stort die Querstromung aber auch die 
wirksame an dem Rotorblatt anliegende Stromung, indem sie Turbulenzen er- 
zeugt, die zu einem vorzeitigen AbriJJ dieser Stromungen fuhren. 

Erfindungsgemafl ist daher ein Rotorblatt fur eine Windkraftanlage mit einer Ein- 
richtung zur Optimierung der Umstromung des Profils vorgesehen, die minde- 
stens ein im Wesentlichen in Stromungsrichtung ausgerichtetes, von der Saug- 
seite abstehendes flachiges Element aufweist, das im Bereich der erwahnten auf 
der Saugseite des Profils von der Blattwurzel nach aufien verlaufenden Quer- 
stromung angeordnet ist, wobei die Hohe und Lange der Einrichtung so gewahlt 
sind 3 daB die Einrichtung eine wirksame Reduktion dieser Querstromung bewirkt. 

Durch die Reduktion der Querstromung durch dieses flachige Element wird ein 
vorzeitiger Stromungsabrifi auf der Saugseite des Rotorblatts verhindert Eine 
solchermafien verbesserte Umstromung flihrt zu einer erheblichen Steigerung des 
Ertrags einer entsprechend ausgeriisteten Windkraftanlage, ohne daiJ eine Zu- 
nahme des Betriebsgerausches zu befiirchten ist. 

Die erforderliche Hohe und Lange des jeweiligen flachigen Elements sowie des- 
sen optimale Position auf der Saugseite des Rotorblatts variiert naturgemaB mit 
dem Abstand zur Drehachse des Rotors, der Profildicke, der Breite des Rotors, 
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der iiberwiegend zu erwartenden Anstromgeschwindigkeit etc. 

Die optimale Konfigurierung laBt sich am einfachsten empirisch ermitteln, z.B. 
indem man an dem Rotorblatt in verschiedenen Radiuspositionen Reihen von mit 
ihrem einen Ende an dem Blatt befestigten Wollfaden anordnet, und in Freiland- 
versuchen anhand der Ausrichtung der freien Enden der Wollfaden die jeweils 
herrschenden Stromungsverhaltnisse sichtbar macht. Auf diese Weise kann man 
relativ leicht den Effekt der erfindungsmaBen Elemente auf die Str&mingsver- 
haltnisse in unterschiedlichen Radiuspositionen testen, und so die optimale An- 
zahl und Position, ggf auch die Dimensionierung der erfmdungsgemalien flachi- 
gen Elemente ermitteln. 

Zu Ermittlung der erforderlichen Hohe der flachigen Elemente kohnen die Woll- 
faden ggf. zusatzlich auf unterschiedlich langen Abstandshaltern, in Form von 
z.B. Staben angeordnet werden, urn die Hohe des durch die Querstromung be- 
wirkten Totwassergebiets und damit die Hohe der aufzuhaltenden Querstromung 
zu bestimmen. 

Mit dieser Herangehensweise lafit sich empirisch die optimale Hohe und LSnge 
der erfindungsgemafien flachigen Elemente und/oder deren optimale Position auf 
einem gegebenen Rotorblatt ermitteln. In entsprechenden Versuchsreihen konnen 
so fur beliebige Rotorblatt-Typen die optimalen Dimensionen und Positionen der 
erfindungsgemafien flachigen Elemente gefunden werden. 

Aus dem Flugzeugbau sind auf der Saugseite einer Tragflache angeordnete, eine 
Querstromung verhindernde flachige Elemente seit langerem bekannt. Diese 
Elemente finden insbesondere bei Flugzeugen Verwendung, deren Tragflachen 
gepfeilt angeordnet sind. Hier stellt sich das Problem, daB aufgrund der schragen 
Anordnung an der Tragflachenvorderkante ein Druckgradient entsteht, der die die 
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Tragflache umstromende Luft in Richtung der Tragflachenspitze ablenkt. Diese 
nicht abgeloste Querstromung stort wiederum die Umstromung der Tragflache, 
und mindert damit den Auftrieb, da die StrQmung entlang des Flugels aber nicht 
mehr dariiber stromt Urn die Querstromung zu reduzieren, verwendet man daher 
an solchen Tragflachen senkrecht angeordnete Barrieren, die als Grenzschicht- 
zaune bezeichnet werden. 

Diese Grenzschichtzaune unterscheiden sich in wesentlichen Merkmalen von den 
hier erfindungsgemafi vorgestellten Elementen fur Rotorblatter von Windkrafi- 
anlagen. Da die nicht abgelosten Querstromungen an gepfeilten Tragflachen vor 
allem im Bereich der TragflSchenvorderkante induziert werden, sind Grenz- 
schichtzaune genau in diesem Bereich angeordnet. Haufig erstrecken sie sich so- 
gar um die Tragflachenvorderkante herum bis auf die Druckseite der Tragflache. 

Die erfmdungsgemaBen flachigen Elemente fur Rotorblatter von Windkraftanla- 
gen reduzieren dagegen eine durch andere Phanomene hervorgerufene, bereits 
abgeloste Querstromung, die uberwiegend im Bereich der grofiten Profildicke des 
Rotorblatts entsteht und im Bereich stromabwarts der groBten Profildicke einen 
StromungsabriB induziert. Eine Anordnung lediglich im Bereich der Vorderkante 
des Rotorblatts macht bei diesen Elementen keinen Sinn. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das fla- 
chige Element mindestens im Bereich einer auf der Saugseite des Profils zwi- 
schen einem Bereich der grofiten relativen Dicke des Profils und der Hinterkante 
des Profils verlaufenden Querstromung angeordnet ist. Bei dieser Querstromung 
handelt es sich um die zuvor beschriebene Stromung, die durch die Differenz der 
Anstromgeschwindigkeiten zwischen blattwurzelnahen Bereichen und blattspit- 
zennahen Bereichen und dem daraus resultierenden Druckgradienten auf der 
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Saugseite des Rotorblatts sowie durch die am Rotorblatt herrschenden Zentrifu- 
galkrafte entsteht. 

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erstreckt sich das 
flachige Element iiber die ganze Breite der Saugseite des Rotorprofils. Dadurch 
wird sichergestellt, daf$ ein Ubergreifen der Querstromung auf Gebiete mit ge- 
sunder Stromung verhindert werden kann, selbst ohne den exakten Verlauf der 
Querstromung auf der Saugseite des Rotorblatts zu kennen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das flachige Ele- 
ment so ausgebildet, dafl es sich in seiner Langsausdehnung in gerader Richtung 
erstreckt. Dadurch werden durch das flachige Element auftretende Widerstands- 
krafte klein gehalten und die Larmentwicklung minimiert In einer besonders be- 
vorzugten Ausgestaltung erfolgt die Ausrichtung des flachigen Elements so, dafi 
sie nicht mehr als 10° vom Verlauf der Tangente abweicht, die an dem Kreis mit 
dem, der Position des Elements entsprechenden Radius des Rotorblatts anliegt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das flachige Element so ausge- 
bildet, dafi es sich in Richtung seiner Langsausdehnung dem Drehverlauf des Ra- 
dius folgend erstreckt, der dem Abstand des vorderen Endes des flachigen Ele- 
ments zur Drehachse des Rotors entspricht Diese Ausgestaltung stellt eine weite- 
re Moglichkeit dar, die durch das flachige Element auftretenden Widerstands- 
krafte klein zu halten und die Lgrmentwicklung zu minimieren. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
das Rotorblatt auf der Saugseite seines Profils mehrere flachige Elemente auf- 
weist Dies ist sinnvoll in Fallen, in denen hinter einem ersten erfindungsgema- 
Ben Element emeut eine relevante Querstromung entsteht. Die optimale Positio- 
nierung und Dimensionierung dieser mehreren flachigen Element auf dem Rotor- 
blatt kann wie oben beschrieben vorgenommen werden. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die flachigen Elemente auf der Saugseite des Rotorblatts in einem Bereich ange- 
ordnet sind, der sich von der Blattwurzel bis zur Halfte der Lange des Rotorblatts 
erstreckt Besonders bevorzugt ist hierbei der Bereich, der sich von der Blattwur- 
zel bis zu einem Drittel der Lange des Rotorblatts erstreckt. 

In einer besonderes bevorzugten Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, daft minde- 
stens ein flachiges Element in einem Bereich angeordnet ist, der von der Blatt- 
wurzel aus jenseits eines Ubergangsbereichs liegt, in dem das Profil der Blatt- 
wurzel in ein Auftrieb generierendes Profil iibergeht Ein solchermaUen angeord- 
netes Element ist z.B. geeignet, eine bereits bestehende, aus dem Bereich der 
Blattwurzel herangetragene Querstromung zu unterbrechen und so eine Stoning 
der in diesem Bereich anliegenden laminaren Stromungen zu vermeiden. 

In einer anderen bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, daB mindestens ein 
flachiges Element in einem Bereich angeordnet ist, der von der Blattwurzel aus 
diesseits eines Ubergangsbereichs liegt, in dem das Profil der Blattwurzel in ein 
Auftrieb generierendes Profil Ubergeht. Aufgrund der speziellen Verhaltnisse bei 
Rotorblattern entsteht der wesentliche Teil der storenden Querstromung in die- 
sem blattwurzelnahen Bereich, da das Rotorblatt hier, aufgrund der groflen Pro- 
fildicke, in der Regel kein steomungsgunstiges Profil aufweist Das Vorsehen 
eines erfindungsgemafien Elements in diesem Bereich verhindert daher besonders 
effektiv das Entstehen der Querstromung - im Gegensatz zu den zuvor beschrie- 
benen Elementen, die so angeordnet sind, dass sie eine Fortpflanzung einer be- 
reits bestehenden Querstromung in den Leistung erbringenden Bereich des Ro- 
torblatts verhindern. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
das flachige Element zumindest abschnittsweise luftdurchlassig ausgebildet ist, 
z.B. in Form eines Gitters oder durch im Element angeordnete Bohrungen. Eine 
flachiges Element mit einer solchen Ausgestaltung kann bei geeigneter Dimen- 
sionierung auftretende Querstromungen u.U. besser reduzieren als ein ununter- 
brochenes flachiges Element. Aufierdem kann durch eine solche Ausgestaltung 
das Gewicht der flachigen Elemente reduziert werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
das flachige Element aus Metall, wie beispielsweise Edelstahl oder Aluminium, 
aus Kunststoff, aus Verbundwerkstoffen, wie beispielsweise GFK oder CFK, 
oder einer Kombination dieser Materialien hergestellt ist. Eine solche Bauweise 
stellt sicher, daB das Element sowohl den Witterungsbedingungen als auch der 
mechanischen Beanspruchung unter Einsatzbedingungen standhalt. Selbstver- 
standlich konnen andere Materialien aquivalent verwendet werden, die den An- 
forderungen an Witterungsbestandigkeit und Stabilitat gentigen. 

Die Erfindung bezieht sich nicht nur auf Rotorbiatter, sondem auch auf flachige 
Elemente, die auf einem profilierten Rotorblatt einer Windkraftanlage im We- 
sentlichen in Stromungsrichtung ausgerichtet und von der Saugseite abstehend 
angeordnet werden konnen, und deren H6he und Lange so gewahlt sind, daB sie 
eine wirksame Reduktion einer von der Blattwurzel nach auBen verlaufenden 
Querstromung bewirken. Solche Elemente konnen zur Nachriistung bereits auf- 
gestellter Windkraftanlagen verwendet werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, daB das flachige Ele- 
ment dicht anschlieflend zum Konturverlauf des Rotorprofils in der Position sei- 
ner Anbringung gestaltet ist. Das Elemeiit kann aber auch elastisch oder plastisch 
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formbar sein, so dafi es erst im Augenblick der Montage in der Position seiner 
Anbringnng dem Konturverlauf des Rotorprofils angepafit werden kann. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise und schematisch in einer 
bevorzugten AusfUhrungsform dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 die Aufsicht auf die Saugseite eines erfindungsgemafien Rotorblatts einer 
Windkraftanlage, 

Fig. 2a einen Schnitt gemafi Linie A - A in Fig. 1, und 

Fig. 2b einen weiteren Schnitt gemafi Linie A - A in Fig. 1 in einer anderen Aus- 
gestaltung. 

Fig. 1 zeigt ein Rotorblatt 10 mit einer Vorderkante 11, einer Hinterkante 12, ei- 
ner Blattwurzel 13, einer Blattspitze 14, einer Saugseite 15 und einer Druckseite 
16. Das Rotorblatt weist in seinem Verlauf eine von der Blattwurzel 13 nach au- 
Ben zur Blattspitze 14 abnehmende relative Dicke auf. Die Vorderkante 11 weist 
in Drehrichtung des Rotorblattes. Auf der Saugseite 15 sind in StrSmungsrich- 
tung angeordnete flachige Elemente 17 und 18 angebracht, die eine Querstro- 
mung auf der Saugseite 15 unterbinden und so einen vorzeitigen Stromungsabrifi 
verhindern. Ein Ubergangsber-eich 19 ist dadurch gekennzeichnet, daB hier das 
zylindrische Profil der Blattwurzel 13 in ein tropfenfbrmiges, Auftrieb generie- 
rendes Profil iibergeht. Die Querstromung ist durch einen Pfeil angedeutet. 

Fig. 2a zeigt einen Schnitt durch das Rotorblatt gemafi Linie A - A in Fig. 1 mit 
einer Vorderkante 21, einer Hinterkante 22, einer Saugseite 25 und einer Druck- 
seite 26. Auf der Saugseite 25 ist das flachige Element 27 angeordnet, das sich 
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von der Vorderkante 21 bis zur Hinterkante 22 und somit iiber die ganze Breite 
des Blattes erstreckt und eine Querstromung auf der Saugseite 25 unterbindet. 



Fig. 2b zeigt einen weiteren Schnitt durch das Rotorblatt gemaB Linie A - A in 
Fig. 1 in einer anderen Ausgestaltung mit einer Vorderkante 21 , einer Hinterkante 
22, einer Saugseite 25 und einer Druckseite 26. Auf der Saugseite 25 ist das fla- 
chige Element 28 angeordnet, das sich von der Vorderkante 21 bis zur Hinter- 
kante 22 erstreckt und abgerundete Kanten aufweist. Das flachige Elemente 28 
weist Bohrungen 29 auf, die bei geeigneter Dimensionierung dazu beitragen, daB 
eine QuerstrSmung auf der Saugseite 25 wirksam unterbunden wird. 
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Patentanspriiche 

1. Rotorblatt fur eine Windkraftanlage mit einem Profil, das in seinem Verlauf 
eine im wesentlichen von einer Blattwurzel nach aufien zu einer Blattspitze 
abnehinende relative Dicke aufweist, wobei das Profil eine Vorderkante und 
eine Hinterkante sowie eine Saugseite und eine Druckseite aufweist und bei 
Anstromumg mit bewegter Luft auf der Saugseite gegenuber der Druckseite 
einen Unterdruck erzeugt, der zu einem Auftrieb fuhrt, und wobei das Ro- 
torblatt auf der Saugseite eine Einrichtung zur Optimierung der Umstro- 
mung des Profils aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung 
mindestens ein im Wesentlichen in Stromungsrichtung ausgerichtetes, von 
der Saugseite (15) abstehendes flachiges Element (17, 18) aufweist, das im 
Bereich einer auf der Saugseite (15) des Profils von der Blattwurzel (13) zur 
Blattspitze (14) verlaufenden Querstromung angeordnet ist, wobei die Hohe 
und L&nge des flachigen Elements (17, 18) so gewahlt sind, daB das Ele- 
ment (17, 18) eine wirksame Reduktion dieser Querstromung bewirkt. 

2. Rotorblatt gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das flachige 
Element mindestens im Bereich einer auf der Saugseite des Profils zwischen 
einem Bereich der groBten relativen Dicke des Profils und der Hinterkante 
des Profils verlaufenden Querstromung angeordnet ist. 

3. Rotorblatt gemafi einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Lange des flachigen Elements tiber die ganze Breite der 
Saugseite des Rotorprofils erstreckt. 

4. Rotorblatt gemafi einem der vorherigen Ansprttche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das flachige Element in seiner Langsausdehnung gerade ausgebil- 
detist 
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5. Rotorblatt gemafi Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausrich- 
tung des flachigen Elements nicht mehr als 10 ° vom Verlauf der Tangente 
abweicht, die an dem Kreis mit dem, der Position des Elements entspre- 
chenden Radius des Rotorblatts anliegt. 

6. Rotorblatt gemafi einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das flachige Element so ausgebildet ist, daB es sich in Richtung seiner 
Langsausdehnung dem Drehverlauf des Radius folgend erstreckt, der dem 
Abstand des vorderen Endes des flachigen Elements zur Drehachse des 
Rotors entspricht. 

7. Rotorblatt gemafi einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Rotorblatt auf der Saugseite seines Profils mehrere flachige 
Elemente aufweist. 

8. Rotorblatt gemafi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die flachigen 
Elemente auf der Saugseite des Rotorblatts in einem Bereich angeordnet 
sind, der sich von der Blattwurzel bis zur Halfte der Lange des Rotorblatts 
erstreckt. 

9. Rotorblatt gemafi Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die flachigen 
Elemente auf der Saugseite des Rotorblatts in einem Bereich angeordnet 
sind, der sich von der Blattwurzel bis zu einem Drittel der Lange des Rotor- 
blatts erstreckt. 

10. Rotorblatt gemafi Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein flachiges Element in einem Bereich angeordnet ist, der von der 
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Blattwurzel aus jenseits eines Ubergangsbereichs liegt, in dem das Profil 
der Blattwurzel in ein Auftrieb generierendes Profil ubergeht. 

11. Rotorblatt gemafi einem der Anspruche 8-10, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein flachiges Element in einem Bereich angeordnet ist, der 
von der Blattwurzel aus diesseits eines Ubergangsbereichs liegt, in dem das 
Profil der Blattwurzel in ein Auftrieb generierendes Profil ubergeht. 

12. Rotorblatt gemafi einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das flachige Element zumindest abschnittsweise luftdurchlassig 
ausgebildet ist, z.B. in Form eines Gitters oder durch Bohrungen. 

13. Rotorblatt gemafi einem der vorherigen Ansprtlche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das flachige Element aus Metall, wie beispielsweise Edelstahl oder 
Aluminium, aus Kunststoff, aus Verbundwerkstoffen, wie beispielsweise 
GFK oder CFK, oder einer Kombination dieser Materialien hergestellt ist. 

14. Flachiges Element gemafi einem der vorherigen Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das flachige Element auf einem profilierten Rotorblatt 
einer Windkraftanlage im Wesentlichen in Stromungsrichtung ausgerichtet 
und von der Saugseite abstehend angeordnet werden kann, und dessen HChe 
und Lange so gewahlt sind, daB das flachige Element eine wirksame Re- 
duktion einer von der Blattwurzel nach aufien verlaufenden Querstromung 
bewirkt. 

15. Flachiges Element gemafi Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
dem Rotorblatt zugewandte Seite des flachigen Elements dem Konturver- 
lauf des Rotorprofils an der Position seiner Anbringung angepafit ist. 
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16. Flachiges Element gemafl Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
flachige Element elastisch oder plastisch formbar ist und an der Position 
seiner Anbringung dem Konturverlauf des Rotorprofils angepafit werden 
kann. 
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